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Eimichtung zur fotolithografischen Strukturubertragung 





(57) Bei einer Einrichturig zur fotolithografischen 
Strukturubertragung sol! die Auflosung des optischen 
Systems durch Anwendung einer Immersionsflussigkeit 
erh'ht werden. AufgabengemaS istfurdie besonderen 
Anwendungsbedingungen in der Lithografie, speziell 
Transport und Wechsel des Bildtragers, eine Moglichkeit 
zur Abdichtung der Immersionsflussigkeit zu schaffen, 
welche die erforderliche Handhabung des Bildtragers nicht 
beeintrachtigt und den Biidtrager nicht beschadigt. 
ErfindungsgemaS ist der Raum fur die 
Immersionsflussigkeit gegenuber dem Biidtrager durch ein 
bewegiiches, testes, transparentes optisches Medium 
abgeschlossen, das durch Druckanderung der 
Immersionsflussigkeit nur wahrend der fotolithografischen 
Strukturubertragung mit dem Biidtrager in Kontakt 
gebracht und wahrend der Bewegung und des Wechsels 
d s Bildtragers von diesem abgehoben wird. Fig. 2a + b 
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Fig. 2a 



5 







- 2 








— trt 





Fig. 2b 
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Erfindungsanspruch: 

1. Einrichtung zurfotolithografischen Strukturubertragung mittels eines optischen Projektionsobjektivs auf einen parallel zur 
Bildebene schrittweise bewegten und in kurzen Zeitabstartdeh voVzugsweise automatisch auswechselbaren Bildtrager, 
gekennzeichnet dadurch, da& sich in einem zwischen Projektionsobjektiv und Bildtrager abgegrenzten Raum, der zum 
Bildtrager durch ein bewegliches, transparentes optisches Medium dicht abgeschlossen ist, eine an sich bekannte 
Immersionsflussigkeit annahernd gleichen Brechwertes befindet, deren Fiussigkeitsdruck auf das optische Medium fur einen 
ungehinderten Transport bzw. Wechsel des Bildtragers veranderbar ist. 

2. Einrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet durch eine elastische Folie als optisches Medium. 

3. Einrichtung nach Punkt 1 gekennzeichnet durch eine elastisch gelagerte Platte als optisches Medium. 

4. Einrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daS sich zur Vermeidung von Stern- und Interferenzeffekten ein dunner 
Flussigkeitsfilm gleichen Brechwertes wie das optische Medium zwischen dem Bildtrager und dem optischen Medium 
befindet. 

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen 



An wendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zurfotolithografischen Strukturubertragung mittels eines optischen Projektionsobjektivs 
auf einen parallel zur Bildebene schrittweise bewegten und in kurzen Zeitabstanden vorzugsweise automatisch auswechselbaren 
Bildtrager, insbesondere zur Herstellung mikroelektronischer Bauelemente. 



Charakteristik der bekannten technischen Losungen 

Die projektionsoptische Strukturierung mikroelektronischer Schaltkreise erfordert mit zunehmender Erhohung des 
Integrationsgrades eine immer hohere optische Auflosung, die wiederum von der Apertur der Projektionsoptik abhangt. Die 
Erhohung der Apertur verringert die Scharfentiefe und fuhrt in Zusammenhang mit der Unebenheh der Bildtrager zu 
technologischen Problemen. 

Durch das Einbringen einer hochbrechenden Immersionsflussigkeit zwischen der Frontlinse des Objektivs und dem Bildtrager 
JaSt sich die Auflosung der Projektionsobtik erhdhen, ohne die Scharfentiefe zu verringem. Das aus der Mikroskopie bekannte 
Verfahren (Brockhaus, „ABC der Optik", Brockhaus Verlag Leipzig, 1961 S. 565ff.) ist auf die Mikrolithografie nicht ubertragbar, 
da die durch Adhasionskrafte zwischen Bildtrager und der Frontlinse gehaltene Immersionsflussigkeit bei der ublichen 
schrittweisen Bewegung des Bildtragers oder dessen automatischen Wechsel abreiSen wurde. Eine schleifende mechanische 
Dichtung scheidet wegen der Gefahr der Beschadigung des Bildtragers und wegen der hohen Reibkrafte, die ein exaktes 
Positionieren des Bildtragers behindern, aus. 

Ziei der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist die Erhdhung der Auflosung des optischen Systems bei f otolithografischen Einrichtungen mit einer an sich 
bekannten Immersionsflussigkeit. 



Darlegung des Wesens der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabezugrunde, bei einer fotolithografischen Einrichtung eine Mdglichkeit zur Abdichtung der 
Immersionsflussigkeit zu schaffen, die zu keiner schleifenden Beruhrung der Dichtung mit dem Bildtrager fuhrt und die 
Bildtragertransport und -wechsel nicht beeintrachtigt. 

ErfindungsgemaS wird diese Aufgabe gelost, indem sich bei einer Einrichtung zurfotolithografischen Strukturubertragung 
mittels eines optischen Projektionsobjektivs durch eine Immersionsflussigkeit hindurch auf einem Bildtrager, z. B. eine Fotoplatte 
Oder eine Halbleherscheibe,die Immersionsflussigkeit in einem abgeschlossenen Raum befindet; dergegenuberdem Bildtrager 
durch ein bewegliches, festes, transparentes optisches Medium mit gjeichem Brechwert abgedichtet wird, das wahrend der 
Belichtung durch den Druck der Immersionsflussigkeit auf den Bildtrager gedruckt und wahrend der schrittweisen Bewegung 
des Bildtragers oder bei dessen Wechsel durch Unterdruck der Immersionsflussigkeit abgehoben wird. Das transparente 
optische Medium kann eine elastische Membran, z. B. eine Folie oder eine elastisch gelagerte Platte sein. Zur Vermeidung von 
Streu- und Interferenzerscheinungen ist es zweckmaBig, zwischen dem festen optischen Medium und dem Bildtrager, dasfeste 
optische Medium oder den Bildtrager mit einem dunnen Film einer Immersionsflussigkeit gleichen Brechwertes zu benetzen. 



Ausfuhrungsbeispiel 

Die Erfindung soil nachstehend anhand zweier in der Zeichnung dargesteMter Ausfuhrungsbeispiel erlautert werden. 
In der Zeichnung zeigen: 

Fig.1 (1a, 1b): Einrichtung mit einer ebenen elastisch gelagerten Platte als Abdichtmedium 
Fig. 2 (2a, 2b): Einrichtung mit einer elastischen Folie als Abdichtmedium 



lm ersten Ausfuhrungsbeispiel (Fig. 1 a und 1 b) befindet sich vor der Frontlinse 1 eines Projektionsobjektivs 2 eine 
Immersionsflussigkeit 3. Diese ist gegenuber der auf dem Koordinatentisch 4 befestigten Halbleiterscheibe 5 durch eine in einer 
ringformigen Membran 6 elastisch aufgehangten Glasplatte 7 abgegrenzt. 

Gberdas Rohr 8 ist die Immersionsflussigkeit 3 mit einer nicht dargestellt^n Eihrichtung zur Druckregelung verbunden. Wahrend 
des Belichtungsprozesses wird die Glasplatte 7 durch einen erhdhten Druck gegen die Halbleiterscheibe 5 gedruckt (Fig. 1 a). 
Wahrend der Bewegung des Koordinatentisches 4 mit der Halbleiterscheibe 5 wird die Glasplatte 7 durch Druckminderung der 
Immersionsflussigkeit 3 von der Halbleiterscheibe 5 abgehoben (Fig. 1 b). 

Beim zweiten Ausfuhningsbeispiel (Fig.2) ist gegenuber dem ersten Ausfuhrungsbeispiel die in der ringformigen Membran 6 
elastisch aufgehangten Glasplatte 7 durch eine durchgehende transparente Membran 9 ersetzt. 

Analog zum ersten Ausfuhrungsbeispiel zeigt Fig. 2 a das Ausfuhrungsbeispiel 2 mit angedruckter Membran 9 und Fig.2 b 
wahrend der Bewegung des Koordinatentisches 4 mit abgehobener Membran 9 durch Druckverminderung der 
Immersionsflussigkeit 3. 
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Fig. 2b 



